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論 文 内 容 の 要 旨 
素粒子の現象論として現在最も広く認められている標準模型において質量起源を説明する 
ためにヒッグス粒子が導入されています。しかしながらそれらのメカニズムは実験的には未だ謎が多
いままです。標準模型では一つの複素スカラー場の二重項を導入しますが、本当に自然はこの最も単
純な場合なのでしょうか。そこでこの最少拡張として二つの複素スカラー場の二重項を導入する 2
ヒッグス二重項模型（2HDM）を採用しました。またヒッグス粒子と物質粒子との相互作用の仕方
も知られていません。このことから必ずしも物質粒子と相互作用する必要はないと考え、それに対応
する研究を行いました。2HDM の特別な場合にフェルミオフォビアという現象があります。その特
徴はヒッグス粒子と物質粒子が相互作用しない点にあります。この物質粒子（フェルミ粒子）と相互
作用しないヒッグス粒子をフェルミオフォビック粒子と呼び、質量が軽い場合には主に二つの光子
（ガンマ）へ崩壊する。 
この探索は 2002年 4月から 2010年 2月までに Collider Detector at Fermilab (CDF)でとられたデ
ータを用い、解析を行いました。陽子反陽子衝突型加速器テバトロンでフェルミオフォビックヒッグ
ス粒子を検出できるようなプロセス 
pp
_
→H±hf→hf hfW＊→γγγ(γ)＋X 
 
が提案されました。背景事象数を考慮した結果、hfからの信号は見られませんでしたが、hfの質量が
74 [GeV/c2] 以下のフェルミオフォビックヒッグス粒子は 95％の信頼度で排除されることがわか
りました。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
現代の素粒子物理学において，粒子質量の起源と考えられている，電気的に中性なヒッグス粒子の
探索は最重要課題の 1 つである．ヒッグス粒子の性質には不明な点が多く，様々な可能性が考えら
れている．より根源的な素粒子の物理法則を考える場合，ヒッグス粒子には，電荷を持つ荷電ヒッグ
ス粒子等複数個の種類があるとする考え方が一般的であり，本論文は，それら多種類のヒッグス粒子
を含むモデルの中でも，中性ヒッグス粒子とフェルミ粒子が相互作用しない fermiophobic と呼ばれ
る場合をテーマに据えている．これは，力を媒介する粒子に対する質量生成機構と，フェルミ粒子な
どの物質粒子に対する質量生成機構が異なる可能性をも考慮した，極めて重要な視点を持ったものと
いえる． 
これまでにおいても，fermiophobic を仮定したヒッグス粒子探索研究は様々な国際実験グループ
によってなされているが，生成・崩壊過程を単純化した場合のみであった．本論文では，いわゆるヒ
ッグス 2 重項モデルと呼ばれる，物理的に，より現実的で整合性に優れたモデルに対する探索研究
を世界で初めて行っている． 
論文の内容としては，研究の物理的背景，アメリカ国立フェルミ加速器研究所において遂行された
国際協力実験 CDFの概要とその検出器の説明が与えられ，本論文の主要な内容である探索研究の具
体的説明に移っている．そこでは，終状態として光子を 3 つ含む事象を用いること，それらの検出
効率の評価，ノイズである背景事象の評価，さらにそれらの統計・系統誤差の評価に関する詳細な説
明が与えられている．最終結果として，データ中にヒッグス粒子の存在を示す証拠は確認されず，荷
電ヒッグス粒子の質量が 90，120，150 GeV/c2 であると仮定した場合のそれぞれに対する
fermiophobicヒッグス粒子の存在可能な質量領域として，74.6，88.0，78.2 GeV/c2 以下の全質量領
域を排除した．これは，このモデルに対する世界で最も厳しい制限を与えている． 
以上から，本論文は素粒子物理学の発展に大きく寄与していることは明白であり，博士（理学）
の学位を授与するに値するものと審査した． 
